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14. Resumo/Notas | 5

0 trabalho trata do mapeamento do uso da tevra do  municipio
de Sao Jose dos Campos atraves do uso de fotografias aéreas pancromdticas e
imagens IM/LANDSAT. Foi executado em convenio com a prefeitura local por
meio do protocolo de intengoes que rege a prestacdo de assisténcia de  card
ter técnico-cientifico pelo INPE a este orgago. Em linhas gerais, este proje
to compreendeu: a) o desenvolvimento de metodologia de interpretagdo de da
dos IM e aerofotos para o propdsito em questdo; b) a avaliagdo do desempe
nho de imagens ITM para o mapeamento e a atualizagdo de dados de uso da ter
ra; e} a transferencia da metodologia desemvolvida para tecnicos da prefei
tura atraves de treinamento; d) o assessoramento de téenicos da prefeitura
no mapeamento extensivo de todo o municipio atraves de fotografias  aereas
na escala 1:25.000. Foram produzidas cartas tematicas de uso da terra na
escala 1:25.000 e mapa de uso da terra na escala 1:100.000, obiido a partir
de imagem IM/LANDSAT. Este wltimo apresentou exatiddo superior a 85% e um
nivel de confianga de 95%. 0s resultados corrcboram a adequagcdo de  dados
TM/LANDSAT para o mapeamento de uso da terra.

15. Observagoes




ABSTREACT

This study is related to the land-use survey of Sao Jose
dos Campos municipality using black & white aerial photographs, LANDSAT
-TM imagery. This work was carried out in a joint - cooperation with
the local municipal administration according to the agreement that INPE
provides technical supports to the local agency. The project
included: a) the developing of data interpretation methodology for
LANDSAT-TM data and aerial photographs; b) the evaluation of TM
imagery for land-use mapping and monitoring; e) the technology
transfer of the developed methodology to the local agency through
training courses; d) technical advises on the process of mapping of the
whole municipality using aerial photograph on the scale of 1:25.000.
Land use maps on the scales of 1:25.000 and 1:100.000 based on aerial
photographs and LANDSAT-TM imagery were produced. The mapping
accuracy of the land use map obtained by using the LANDSAT-IM imagery
18 85% at the 95% confidence level. The results demonstrate the
adequacy of TM data for land-use mapping.
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CAPITULO 1
INTRODUGEO

Este relatorio faz parte do contrato de prestacao de assis
tencia tecnico-cientifica, estabelecido entre o Instituto de  Pesquisas
Espaciais (INPE) e a Prefeitura Municipal de Sao Jose dos Campos, gue
tem como objetivo o Tevantamento do uso da terra do municipio de Sao Jo
se dos Campos atraves de dados de sensoriamento remoto.

Em linhas gerais este projeto envolveu as seguintes ativi
dades:

a) aquelas relacionadas com o desenvolvimento de metodologias de
interpretacao de dados que englobam: o desenvolvimento de legen
da de uso da terra adequada as caracteristicas e necessidades do
municipio de Sao Jose dos Campos e as resolucces das fotografias
aereas em branco e preto na escala 1:25.000 e imagem TM na esca
la 1:100.000; o desenvolvimento de chaves de identificacao de
classes de uso da terra que visam a interpretacac de fotografias
aereas e imagens do mapeador tematico (TM); a avaliacao do desem
penho de imagens TM para o levantamento de classes de uso da ter

ra;

b) transferéncia de metodologia para tecnicos da Prefeitura atraves
de treinamento;

c) assessoramento dos tecnicos da Prefeitura por ocasiao da realiza
cao do mapeamento de uso da terra atraves de tecnicas de  senso
riamento remoto.

Este trabalho representa, em nivel nacional, uma iniciati
va pioneira da administracao municipal de Sao Jose dos Campes no sentido
de buscar a utilizacao de dados de sensoriamento remoto orbital para o
conhecimento e o monitoramento da ocupacdo espacial do municipio. Consis
te no mapeamento inicial de uso da terra, atraves de fotos aereas que
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permitirao o reconhecimento das diferentes classes de uso da terra no
municipio num detalhe compativel com os interesses da Prefeitura, e num
processo de atualizacao deste mapa atraves do uso de imagens de satelite.

0 levantamento do uso da terra tem sido feito convencional
mente atraves de fotos aereas e de levantamento de campo, o que consiste
entretanto, numa tarefa dispendiosa em termos de tempo e recursos.

Com o lancamento de satelites de levantamento de recursos
naturais, esta tarefa dee ser executada num tempo relativamente curto

e a haixo custo.

A obtencao de dados em diferentes bandas do espectro ele
tromagnetico (dados multiespectrais) permite a aquisicdao de maiores in
formacoes acerca dos alvos da superficie e, consequentemente, que 0 ma
peamento seja mais preciso. Alem disto, a caracteristica repetitiva dos
dados dos satelites de observacdo da terra (16 dias no casodo LANDSAT-5)
permite a obtencdo constante de dados da superficie que tornam possivel
o monitoramento de fenomenos de interesse,



CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1 - VISAOD GERAL DA METODOLOGIA UTILIZADA

A area de atuacao do projeto abrangeu todo o municipio de

Sdo Jose dos Campos e & mostrada na Figura 2.1.

Tal municipio tem uma area de 1.118 Km2, esta localizado
no médio Vale do Paraiba, abrangendo do norte em direcao ao sul terrenos
da Serra da Mantiqueira, de colinas terciarias, da varzea do rio Paraiba

e novamente de colinas terciarias.

_ Quanto aos solos do muncipio, a regiao cristalina apresen
ta solos empobrecidos pela acao do escoamento superficial intensificado
com a retirada da mata que, em geral, sdo solos acidos e quimicamente po
bres. Na regiao em que o relevo & menos acidentado os solos sao mais pro
fundos, mas apresentam baixa fertilidade. Na varzea do rio Paraiba exis
te grande variedade de solos, ocorrendo a presenca de solos organicos,
argilosos e arenosos.

A vegetacdo natural da area de estudo caracteriza-se pe
los remanescentes da floresta latifoliada tropical, manchas de cerrados,
e Campos.

A sede do municipio desenvolveu-se nas colinas terciarias
em sitio proximo ao rio Paraiba; saoc colinas amplas, com topos geralmen
te tabulares, bastante entalhados por cursos d'agua, e que caem abrupta
mente sobre a varzea em forma de anfiteatro (Banhado). Entre os dois ni
veis ocorre um patamar estreito, em nivel intermediario, situado perpen
dicularmente ao rio Paraiba, que liga a colina a varzea (Plano de Desen
volvimento Integrado de S3o Jose dos Campos, 1969).
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Fig. 2.1 - Localizacao da area de estudo - Municipio de Sao José dos
Campos.




0 projeto, cuja area de atuacao foi o municipio de Sao
Jose dos Campos, foi desenvolvido utilizando fotografias aereas pancroma
ticas na escala 1:25.000, obtidas a partir do aerclevantamento realizado
pela aeronave do Instituto de Pesquisas Espaciais no periodo de 7 a 16
de agosto de 1985. Foram obtidas 172 fotos aereas com recobrimento longi
tudinal de 60% e lateral de 30%, de modo a possibilitar a visao estereos
copica do terreno. A Figura 2.2 mostra o esquema do levantamento aerofo
tografico realizado para o municipio.

Na realizacao do trabalho foram tambem utilizadas composi
coes coloridas TM, obtidas a partir da combinacao dos canais TM 2/3/4 e
TM 5/3/4, relativas a orbita 219/76E, passagem de novembro de 1985, esca
la 1:100.000, e imagem TM nos canais 3/4/5 e 7 na mesma escala.

Foram tambem utilizadas cartas planimétricas da Eletropau
lo na escala 1:25.000, referidas na Tabela 2.1, e cartas topograficas do
IBGE relacionadas na Tabela 2.2,

TABELA 2.1

RELACAD DAS CARTAS PLANIMETRICAS DA ELETROPAULO UTILIZADAS NO
TRABALHO - ESCALA 1:25.000

FOLHAS REFERENCIAS i
Bairro Santa Barbara SF-23-Y-B-V-3-ND
Fazenda Santa Laura SF-23-Y-B-V-3-NE
Bairro Canela SF-23~Y-B-£§;4-SE ¥
Sao Francisco Xavier SF-23-Y-B-V-3-50 |
Monteiro Lobato SF-23-Y-B-V-3-SE |
E;irro Bonsucesso SF-23-Y-D-1-2-NE i
Bairro Buquirinha . SF-23-Y-D-1I-1-HO |
_F_E_i‘zenda Buta = i SF-23-Y-D- I“I-:‘I-NFE—-—




Conclusaoc Tabela 2.1

Reservatoric do Jaguari SF-23-Y-D-I-2-SE
Sao Jose dos Campos SF-23-Y-D-I1I-1-50
Eugenio de Melo SF-23-Y-D-1I-1-SE
Piedade SF-23-Y-D-11-2-50
Jacarei SF-23-Y-D-1I-3-NO
Bairro Capivari SF-23-Y-D-1I-3-NE
Jambe1iro SF-23-Y-D-11-4-NO
TABELA 2.2

RELACAO DAS CARTAS TOPOGRAFICAS (IBGE) UTILIZADAS
NO TRABALHO - ESCALA 1:50.000

FOLHAS REFERENCIA
Camanducaia SF-23-Y-B-1v-4
Monteiro Lobato SF-23-Y-B-V-3
Igarata SF-23-Y-D-1-2
Sao Jose dos Campos SF-23-Y-D-1I-1
Taubaté "SF-23-Y-D-11-2
Jacarei SF-23-Y-D-11-3
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Fig. 2.2 - Esquema do Tevantiamentio zerofotogramétrico da area de estudo.




Devido aos diferentes graus de dificuldade em mapear o uso
da terra com dados de sensoriamento remoto em terrenos com diferencas to
pograficas, a area de estudo foi, segundo sugerem Lombardo et alii
(1980), subdividida em areas homogeneas em termos de seus grandes compar
timentos topograficos, quais sejam: a varzea, o terraco, as colinas ter

ciarias, os morros policonvexos e 0s esporoes Serranos.

Dentro de cada unidade homogenea foram selecionadas inten
cionalmente areas testes com diferentes usos da terra que ocorrem no mu
nicipio. Com base na interpretacao destas areas foi desenvolvida e anali
sada a metodologia de interpretacao de dados estruturada pelos pesquisa
dores do INPE. A selegao das areas testes foi feita apos o Tangamento
das faixas de voo sobre as unidades de relevo e a inspecdo das fotogra
fias aereas correspondentes a cada uma destas unidades. A Figura 2.3 mos
tra a distribuicao espacial das areas selecionadas para teste,

Foi de competencia do INPE a analise das fotografias sele
cionadas para a identificacao do numero de classes mapeaveis, levando-se
sempre em conta a resolucao dos dados TM/LANDSAT, definicao da  legenda
& ser utilizada no mapeamento, elaboracao das chaves de identificacao dos
diferentes usos da terra e, finalmente, a confeccao de um mapa de uso da
terra correspondente ao conjunto de areas testes.

Para a execucdo da analise das aerofotos com vistas na con
secucao dos objetivos apontados, foram realizados trabalhos de campo de
modo a aferir a metodologia em desenvolvimento, refinando legenda e cha
ves de interpretacao bem como os mapas de Uso da terra resultantes das
areas testes,

Dando continuidade a tal procedimento metodologico, foram
utilizadas as imagens TM ja referidas e, apds demarcar nelas as areas
testes analisadas atraves das fotografias aereas, redefiniram-se, em con
formidade com a resolucao deste outro produto de sensoriamento remoto, as
chaves de identificacao dos usos da terra passiveis de ser mapeadas com
seu uso.
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Com base nos procedimentos sistematizados para este fim
e nas conclusoes a que chegaram a respeito da legenda e chaves de identi
ficacac, foi realizado o mapeamento do uso do solo das areas testes.

0s resultados do mapeamento realizado nas areas testes com
as imagens TM foram confrontados com aqueles obtidos a partir das foto

grafias aereas.

Com esta avaliacao foi possivel melhorar os procedimentos
estabelecidos para 0 uso das imagens TM no mapeamento do uso da terra
do municipio em classes de dificil identificacao, criando padroes de to
nalidade e textura das classes analisadas atraves das imagens.

A seguir foi realizado, utilizando dados TM, o mapeamento
do uso do solo de todo o municipio. Com base neste mapa e utilizando o
sistema SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens), foram calculadas as
areas do municipio destinadas a cada uso, para que se tenha uma informa
¢do guantitativa da ocorrencia deles. Isto foi feito com o emprego da me
sa digitalizadora, um dos perifericos do sistema, edo programa CALCAREA.

A exatidao de classificacao do mapa final obtido dos dados
TM-LANDSAT foi estimada a partir da comparac¢do da informacao tematica ne
le contida com a obtida das fotos aéreas. Para esta comparacao utilizou
-se informacoes das fotos aereas transportadas para as cartas planimetri
cas (Fazenda Buta, Reservatorio do Jaguari, Sdo Jose dos Campos, Eugenio
de Melo) disponiveis até o momento da confeccdo deste relatorio.

Paralelamente a este esforco de desenvolvimento metodolo
gico realizado pela equipe do INPE, a equipe da Prefeitura Municipal de
Sao Jose dos Campos, apos receber treinamento em sensoriamento remoto
aplicado ao levantamento do uso da terra que foi oferecido pelo Institu
to de Pesquisas Espaciais, executou sob a orientacdo da equipe tecnica
deste Instituto a interpretacao das aerofotos na escala 1:25.000 com vis
tas no mapeamento do uso da terra do municipio.
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0s resultados da interpretacao das aerofotos, num processo
ainda em andamento durante a edicao deste relatorio, estao sendo transfe
ridos para bases cartograficas 1:25.000 com o uso do Kartoflex (restitui
dor planimetrico aproximado).

No final deste processc sera obtido um mapa de uso da ter
ra de todo o municipio na escala 1:25.000. Posteriormente este mapa sera
reduzido, atraves de processamento fotografico para a escala 1:100.000,
no Laboratorio de Circuito Impresso do Instituto de Pesquisas Espaciais.

0 mapa obtido, utilizando fotografia aerea e reduzido pa
ra a escala 1:100.000, devera ser atualizado a partir de imagens TM nos
anos sequintes, visando a obtencao de informacoes recentes sobre o  uso
da terra do municipio para fins de planejamento.

Os itens seguintes deste capitulo apresentarao de forma
mais detalhada aspectos importantes desta metodologia. Sao eles:  curso
de treinamento; legenda de uso da terra; chaves de identificacaodas clas
ses; levantamento de campo e estimativa da exatidao do mapa obtido  com
imagem TM/LANDSAT.

2.2 - CURSO DE TREINAMENTO

No contexto deste Projeto de Atualizacao do Uso da  Terra
do Municipio de Sdo Jose dos Campos atraves de imagens TM/LANDSAT, foi
realizado um curso de treinamento em sensoriamento remoto para este fim,
que teve como clientela tecnicos da Secretaria de Planejamento da Prefei
tura Municipal Tocal,

Tal curso, cujo objetivo final foi capacitar os tecnicos
desta prefeitura envolvidos com o planejamento fisico territorial a ela
borar mapas de uso da terra do municipio através de dados de aerofotos e
de imagens orbitais, foi estruturado em duas partes. A primeira parte,de
carater teorico, destinou-se a 20 treinandos e visou desenvolver neles
habilidades referentes aos conceitos basicos de sensoriamento remoto, as
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nocoes gerais sobre o sistema LANDSAT, a identificacado dos produtos de
sensoriamento remoto, aos principios da analise visual de fotografias ae
reas, e as teécnicas de extracao de informacao em imagens multiespectrais
atraves das analises visual e digital dos dados. A segunda parte, de ca
rater pratico, destinou-se a uma equipe de cinco tecnicos pertencentes ao
primeiro grupo, gque seriam responsaveis pelo posterior mapeamentoc a ser
realizado, e teve o objetivo de capacitar tais pessoas para a aplicacao
dos conceitos e tecnicas de sensoriamento remoto envolvidos no wmapeamen

to de uso da terra do municipio.

A estrutura e a sequencia do curso sao apresentadas na Fi
gura 2.4 que explicita as habilidades a serem treinadas em sua ordenacao

no processo de ensino/aprendizagem.

0 curso realizou-se em 14 horas de aulas teoricas e 40 ho
ras de aulas praticas, tendo sido os esforgos considerados satisfatorios
no sentido de ter sido realizada a transferencia da metodologia desenvol
vida por técnicos do INPE para os técnicos da Prefeitura. Estes ultimos
foram julgados capacitados para a tarefa de elaboracdc dos mapas de uso
da terra do municipio atraves dos dados de sensoriamento remoto.

As atividades de treinamento em servico, assessoradas pela
equipe do INPE, completaram o processo de capacitagao tecnica da equipe
da Prefeitura Municipal.

2.3 - LEGENDA DE USO DA TERRA PARA SAQ JOSE DOS CAMPOS

A legenda definida para este trabalho baseou-se nos objeti
vos da Secretaria Municipal de Planejamento a serem alcancados na  defi
nicdo do Plano Diretor e na resolucdo (geométrica, espectral, radiometri
ca) do sistema Sensor Thematic Mapper (TM),
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Assim sendo, a tegenda utilizada no trabalho abrangeu de
terminadas classes dos niveis I e II do sistema de classificacao do uso
da terra e do revestimento do solo desenvolvido por Anderson et alfi
(1979), acrescidas daquelas de interesse especifico da Secretaria de Pla
nejamento.

Foram obtidas 5 unidades principais de mapeamento de uso
da terra, que foram subdivididas em classes menores em funcao de  suas
caracteristicas particulares. Sao elas:

1 - area urbanizada:
1a - area construida de uso misto,
1b - industria,
1c - Toteamento novo,
1d - chacaras,
le - nucleo residencial rural,
2 - area agricola:
2a - cultura anual,
2b - area hortifrutigranjeira,
3 - pastagem:

3a - pastagem melhorada,

3b - pastagem e/ou campo antropico,
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4 - reflorestamento:

4a - reflorestamento,

4b -~ reflorestamento recem-implantado,
5 - mata/capoeira:

b5a - mata/capoeira.

A classe area urbanizada inclui toda a area edificada da

cidade, ou seja, toda mancha urbana. Compreende area construida de uso
misto, industria, loteamento novo, chacara e nucleo residencial rural.

A area construida de uso misto engloba areas residenciais,

industrias de pequeno porte, areas institucionais e comerciais devido
a dificuldade de separacao de usos individuais, considerando-se a resolu

cao do sensor TM,

A classe industria & formada apenas pelas industrias de
grande porte, possiveis de serem identificadas nas imagens TM atraves do
tethado de seus predios e patios pavimentados.

A classe loteamento novo engloba areas apenas terraplena
das para loteamento, areas com arruamento ainda ndo ocupadas e areas de

ocupacao rarefeita em que apenas alguns lotes encontram-se ocupados.

As areas de chacaras correspondem em sua maior parte a um
conjunto de pequenas propriedades, quando comparadas com aquelas rurais,
com fins de recreacao e lazer. Estas areas sao resultantes do parcelamen

to de propriedades rurais.

A classe nucleo residencial rural corresponde ao conjunto

de residencias que se articulam em torno de determinados equipamentos so
ciais ou de comercio como igreja, escola, venda, a qual tem certa identi
dade cultural. Localizam-se na zona rural.
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Esta classe foi definida a partir da utilizacao de infor
macoes preexistentes fornecidas pelos tecnicos da Prefeitura. Sao areas
em geral localizadas alem do perimetro urbano definido ate o presente
momento.

Com relacao a area agricola, esta inclui areas de cultura
anual que podem estar sujeitas a rotagao de cultura, a rotacao com pou
sio ou a rotacao de terras. Inclui tambem areas hortifrutigranjeiras que

englobam pomares e granjas com producac em escala comercial.

No municipio as areas agricolas referem-se predominantemen
te a areas de cultura de arroz, feijao e batata, que ocorrem nas varzeas

dos principais rios da area de estudo.

A categoria pastagem inclui todas as areas com cobertura
predominantemente de gramineas de crescimento natural, com ou sem aden
samento ocasional de especies arbustivas, ou cultivadas para a ativida
de pecuaria. Foram consideradas como pastagem melhorada aquelas cultiva
das ou limpas (rocadas), areas preparadas para implantacao de pastagem
e como pastagem e/ou campo antropico aquelas com presenca de invasores.
Esta classe abrange areas com pastejos, bem como aquelas de uso poten

cial para pastagem.

Para a classe reflorestamento foram consideradas forma

coes arboreas homogeneas instaladas pelo homem para fins industriais
ou outros consumos menores. Foram incluidas nessa classe areas de reflo
restamento recém-implantado. No municipio tais areas correspondem sobre
tudo a areas de plantacao de eucalipto.

A categoria mata/capoeira refere-se a vegetacao original

mente dominante e suas formas derivadas, isto €, a mata Atlantica (flo
resta latifoliada tropical) que hoje, em Sac Jose dos Campos, apresenta
-se predominantemente perturbada, atraves do corte seletivo de especies
nobres ou € representada por formas secundarias, capoeiras em diversos
estagios de desenvolvimento.
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2.4 - ESTABELECIMENTO DE CHAVE DE IDENTIFICACAC DAS DIFERENTES  CLASSES
DE USO DA TERRA

Durante a realizacao do trabalho foram determinadas chaves
de identificacao associadas aos diferentes tipos de produtos de sensoria
mento remoto utilizados, ou seja, fotografias aereas na escala 1:25.000
e imagens TM na escala 1:100.000. Para a consecucao deste item foram con
sultados os trabalhos de Koffler et alii {1976) e do Instituto Florestal
(1975).

2.4.1 - CHAVES DE IDENTIFICACAO LEVANTADAS A PARTIR DE FOTOGRAFIAS AEREAS
NA ESCALA 1:25.000.

A interpretacao das fotografias aereas foi realizada a par
tir da utilizacdo de técnicas de fotointerpretacao convencional (usando
como critérios tonalidade, textura, forma, arranjo espacial) e atraves
da visao estereoscopica.

A partir da analise de pares estereoscopicos, as  diferen
tes classes foram separadas de modo mais eficiente, uma vez que a visao
tridimensional de alvos de interesse consiste em uma melhor representacao

da realidade.

0s padroes descritos a seguir referem-se a  interpretacao
visual de fotografias aereas relativas as areas analisadas.

a) Area construida de uso misto

Na escala das fotos analisadas esta classe apresenta alter
nancia de tons claros, correspondentes a area edificada, e tons escuros,
correspondentes ao arruamento, arborizacao de ruas, sombreamento, areas
verdes, terrenos baldios, etc., conforme exemplificado na Figura 2.5.

Um forte elemento de interpretacac no caso desta classe
e o padrdao definido pelo sistema viario, que constitui quadras regulares
ocupadas por edificios de diferentes formas, tamanho e altura, em funcdo

do seu uso.
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Esta classe apresenta textura rugosa; nas areas de maior
densidade de edificacao a rugosidade aumenta.

b) Indiustria
Esta classe e caracterizada pela presenca de grandes estru
turas ao longo das vias que fazem ligacoces externas, extensoes areal das
edificagoes, presenca de grandes patios de estacionamento, ocorrencia

de amplos telhados e chaminés (Figura 2.5).

c) Loteamento novo

No caso das areas de loteamento de ocupacao rarefeita e
nao ocupadas, elas sao facilmente identificadas nesta escala pela presen
ca do sistema viario e pelo contraste entre os tons de cinza-claro, rela
tivos as ruas recem-abertas, e tons de cinza-escuro, associados a vegeta
¢ao natural que recobre os lotes nac-ocupados, conforme pode ser visto
na Figura 2.5. Com relacdo as areas terraplenadas para Toteamento, elas
se identificam pela ocorrencia de grandes areas de tons de cinza-claro
associados a retirada total da vegetacdo. Ambas as areas de loteamentos
novos analisados tem como caracteristica a proximidade da malha urbana e
a presenca de ligacOes viarias ate ela.

d) Chacaras

Ocorrem sobretudo ao Tongo de estradas vicinais e sao re
sultantes do parcelamento de propriedades agricolas. Formam um conjunto
de propriedades menores com certa regularidade no terreno. Sio identifi
cadas pela presenca de pomares, cercas, lagoas, areas agricolas, solo
preparado para atividades agricolas, etc. Nas fotografias aéreas isto re
sulta em areas com grande alternancia de tons de cinza-claro e escuro
(Figura 2.5).



- 19 -

Fig. 2.5 - Fotografias aereas pancromaticas, na escala 1:25.000, que mos
tramarea construida de uso misto (a), industria (b), Toteamen
to novo (c), chacaras (d), nucleo residencial rural (e).
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e) Nucleo residencial rural

Os nucleos residenciais rurais, exemplificados na Figura
2.5, isolados da trama urbana, em area rural, ocorrem geralmente na con
vergencia de estradas vicinais.

Por sua semelhanca, nas aerofotos, com bairros perifericos
da cidade exigem informacoes preexistentes de campo.

f) Area agricola

Esta classe abrange areas de culturas anuais que na epoca
de tomada das fotografias aereas encontravam-se, em sua maior parte, em
fase de colheita com ocorréncia de restos de cultura. As areas de culti
vo na Varzea do Paraiba e em alguns de seus afluentes caracterizam-se pe
To tracado regular de parcelas definidas pelo padrao dos canais de irri
gacdo. Na foto estas areas apresentam textura lisa com diferentes tonali
dades de cinza. Sao entrecortadas por linhas retas paralelas em tons de
cinza-escuro que representam os canais de irrigacao da regiao (Figura
2.6).

As areas de pomares sao identificadas pelo formato regular
das parcelas, pelo alinhamento proprio das arvores frutiferas e pela to
nalidade de cinza-medio de suas copas. As granjas mostradas na Figura
2.6 caracterizam-se pela presenca de construcoes alinhadas, dispostas
paralelamente ao terreno. Geralmente localizam-se proximas da area urba

na.
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Fig. 2.6 - Fotografias aereas pancromaticas, na escala 1:25.000, que mos
tramcultura anual (a), granja (b), pastagem melhorada (c), pas
tagem e/ou campo antropico (d).
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g) Pastagem

Sao areas de tonalidade de cinza-medio a cinza-claro, de
textura fina homogénea e de vegetacdo de porte rasteiro nac perceptivel
no estereoscopio.

Quando sao pastos limpos, rocados ou plantados (pastagem
melhorada), apresentam textura lisa pela presenca de gramineas e herba
ceas. Quando sujos, tem textura rugosa definida pela presenca de espe
cies arbustivas (Figura 2.6).

Tem forma irregular e em geral constituemgrandes extensoes
em terrenos de topografia acidentada. Na varzea do rio Paraiba, as areas
de pastagem mostram o tracado enfraquecido dos antigos canais de irriga
cao que indicam a substituicao do uso da terra. Nas areas em que as pas
tagens tenham substituido as areas de cultivo ha mais tempo, os padroes
de irrigacao desapareceram totalmente. Nestas areas, sao sinais da pre
senca do gado, alem do tom cinza-médio ou claro, a ocorrencia de currais,
acudes, trilhas, etc.

h)} Reflorestamento

Estas areas sdo caracterizadas nas aerofotos por tonalida
de de cinza-escuro intenso, textura lisa, em geral limites regulares e
presenca de carreadores definidos. Correspondem a extensas areas Tocali
zadas principalmente na regiao montanhosa.-No caso das areas de reflores
tamento recem-implantado (solo exposto) estas apresentam tom de cinza
claro, textura lisa e se diferenciam das areas de solo exposto para ou
tras atividades pela extensaoc maior (Figura 2.7).
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Fig. 2.7 - Fotografias asreas pancromaticas,na escala 1:25.000,quenmstr§m
reflorestamento (a), mata/capoeira (b), reflorestamento recem
-implantado (c).

i) Mata/Capoeira

As areas de mata/capoeira apresentam, em geral, a tonali
dade cinza-escura e textura rugosa definida pela diferenca na altura das
copas das arvores. Observa-se que a rugosidade & maior com o aumento da
idade da capoeira. Podem tambem ser identificadas por apresentarem for
mato irregular e ausencia de carreadores, conforme mostrado na Figura
45
2.4.2 - CHAVES DE IDENTIFICACAOD LEVANTADAS A PARTIR DE IMAGENS TM NA

ESCALA 1:100.000

A analise das imagens TM sobre a forma de composicao (TM
2,3 e 4) permitiu a obtencdo das seguintes caracteristicas espectrais e
geometricas para as diferentes classes em estudo:
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a) Area construida de uso misto

Na composicao multispectral utilizada, esta categoria apre
senta, de modo geral, coloracao azulada, contrastando com as areas de
pastagem e vegetacao arborea adjacentes em tons de vermelho. Outros ele
mentos que complementam a identificacao destas areas sao a textura rugo
sa, a possibilidade de observacac do sistema viario principal, que & re
presentado por linhas em azul mais escuro, alem da presenca de ligacoes
viarias com outros centros urbanos.

Na periferia urbana ocorre dificuldade de delimitacao de
areas construidas devido, principalmente, a baixa densidade de constru
¢oes nestas parcelas.

b) Industria

Esta classe & caracterizada, como qualquer outra area urba
na construida, pela tonalidade azulada. No entanto esta apresenta azul
mais intenso e textura lisa, associados as grandes extensoes dos teTha
dos. Outro fator de identificacao das industrias, no municipio, observa
vel nas imagens TM, & sua localizacdo em geral ao longo da Rodovia Pre
sidente Dutra e da ferrovia (Rede Ferroviaria Federal S/A). No entanto
g imprescindivel para sua discriminacdo das areas urbanas de uso misto
e delimitacao precisa, a disponibilidade de informacdes preexistentes e
de campo.

c) Loteamento novo

Encontram-se associados a esta classe dois tipos de respos
tas. 0 primeiro refere-se aos loteamentos novos em que nao houve a RELT
rada da cobertura vegetal nos lotes. Neste caso, torna-se visivel o ar
ruamento, pelo contraste do branco das ruas com o vermelho de vegetacao.
No sequndo caso, em que houve a terraplenagem, sao observadas extensas
areas de tonalidade clara (branca) pela alta reflectancia do solo expos
to. A sua localizacao e em geral periferica a trama da cidade.
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d) Chacaras

Esta classe caracteriza-se pela alta freqliencia de  peque
nas areas esparsas em tons de cinza-claro (branco) correspondentes as se
des de propriedades, em contraste com a tonalidade vermelha da cobertura
vegetal do solo. O resultado final, na imagem, € uma textura mosqueada
para as areas com aglomeracdo de chacaras. Outra caracteristica destas
areas, observavel na imagem TM, € a presenca de pequenos lagos nas dife
rentes propriedades.

e) Nucleo residencial rural

Estas areas apresentam tonalidade clara (branca), forma ir
regular e pequenas dimensoes, frente a mancha urbana.

f) Area agricola

Esta area, em sua maior parte, apresenta-se na imagem de
novembro utilizada em branco e em varias tonalidades do verde, as quais
constituem terrenos para plantio com diferentes graus de umidade e tipo
de solo. Tem formato regular, grandes dimensoes e localiza-se preponde
rantemente na varzea ao longo do rio Paraiba. Além disto, caracteriza-se
por apresentar textura lisa.

As areas de cultura perene, que pouco ocorremno municipio,
apresentam-se em tom vermelho-escuro pela presenca constante de cobertu
ra vegetal. Os pomares, no municipio, devido a sua pequena dimensdo ndo
apresentam padrao caracteristico na imagem TM. As granjas apresentam-se
em tom de cinza-claro (branco), textura lisa e formato irreguiar.

g) Pastagem
Esta classe e caracterizada por diferentes tonalidades de

vermelho-cTaro em funcao da major ou menor presenca de invasores. Quando
e mafor a presenca de invasores a area apresenta tonalidade mais escura.
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‘ . \.’

Fig. 2.8 - Composicao colorida em falsa cor que mostra area construida
de uso misto {a), industria (b), Toteamento novo (¢}, chaca
ra (d), nucleo residencial rural (e), cultura anual {f), gran
%a)(g), pastagem melhorada (h), pastagem e/ou campo antropico

i).



T

As areas de pastagem melhorada apresentam coloracao alaran

jada na composicao 2,3,4, pouco diferenciadas da pastagem e/ou campo an
tropico.

Para a separacao destas duas classes foi utilizada tambem,
com muita propriedade, a composi¢ao colorida TM 5,3,4. Nesta imagem, as
areas de pastagem melhorada aparecem em tons roseos, enquanto a pastagenm

natural permanece em tons de vermelho.

As areas preparadas para implantacao de pastagem melhora
da aparecem em tons claros de verde.

As caracteristicas espectrais e geometricas descritas pa
ra as classes area construida de uso misto, industria, loteamentoc novo,
chacaras, nucleo residencial rural, area agricola e pastagem, podem ser

observadas na Figura 2.8.

h) Reflorestamento

Em terrenos de relevo plano, estas areas sao caracteriza
das nas imagens TM 2,3,4 pela tonalidade de vermelho-escuro intenso, tex
tura Tisa e, em geral, pelos Timites regulares. Em regioces de relevo aci
dentado tais areas apresentam-se em tonalidade vermelho-escura e formato
irregular com setores sombreados em funcao da variacao topografica e ex
posicao das vertentes.

As areas de reflorestamento recem-implantado aparecem em
tons claros de verde e distinguem-se de outras areas de solo exposto pe
las suas grandes dimensces, como ocorre nas fotos aeéreas.

0s reflorestamentos localizam-se em areas com acesso vié
rio que permita o escoamento do produto.
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i) Mata/Capoeira

Esta categoria apresenta tonalidade vermelho-escura e for
mato irregular. Nas areas montanhosas podem ocorrer setores com Ssombrea
mento, associados a variacdo da exposicao das vertentes.

Apresenta grandes dimensoes guando comparada com as demais
classes analisadas.

As matas densas localizam-se nas areas mais montanhosas do
municipio, em geral inacessiveis pela ausencia de estradas. -

As caracteristicas espectrais e geometricas descritas pa

ra as classes reflorestamento, reflorestamento recem-implantado e mata
capoeira podem ser observadas na Figura 2.9.

2.5 - LEVANTAMENTG DE CAMPO

Neste projeto, o trabalho de campo foi realizado com o ob
jetivo de checar o levantamento de uso da terra feito atraves de fotoin
terpretacao para as areas testes, bem como refinar a legenda e a chave
de identificacao preliminarmente definidas.

Ele ocorreu com visitas a locais que apresentaram duvidas
quanto a sua classificacao.

Visando racionalizar tal trabalho de campo, foi elaborado
um roteiro das duvidas e um plano de verificacao para que estas pudessem
ser eliminadas sistematicamente, o que evita caminhamentos desordenados.

Foram visitados 74 pontos de dividas, para cada um dos
quais foil preenchida uma ficha de campo (Apendice A) para obtencao de in
formacoes acerca de caracteristicas do ponto e seu entorno, fichas estas
utilizadas tanto para realimentar os mapas de uso da terra das areas tes
tes e a legenda, bem como para complementar as chaves de  identificacac
propostas.
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Fig. 2.9 - Composi¢ao colorida em falsa cor (TM) que mostra refloresta
men%o)(a), reflorestamento recem-implantado (b) e mata/capoel
ra (c).
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A Figura 2.10 apresenta os 74 pontos visitados atraves do
trabalho de campo, mostrando a distribuicao espacial deles nas areas tes
tes previamente definidas.

2.6 - ESTIMATIVA DA EXATIDAO DO MAPA DE USO DA TERRA OBTIDO A PARTIR DE
IMAGENS TM/LANDSAT

Com o objetivode verificar a possibilidade de wutilizacao
de dados TM/LANDSAT no processo de atualizacao do uso da terra do "urici
pio de Sao Jose dos Campos, foi realizado tambem um teste  estatistico
para estimar a exatidao da classificacao realizada.

Neste processo foi utilizada a abordagem metodologica pro
posta por Ginevan (1979) e aplicada por Valeriano (1985) em trabalho de
levantamento da cobertura da terra na planicie costeira do rio  Tubarac
(SC) atraves de dados MSS/LANDSAT.

Conforme descrito por Valeriano (1985), esta metodologia,
agui empregada para verificar a qualidade do mapa realizado, baseia-se
nos seguintes critéerios:

- baixa probabilidade de aceitar um mapa de ma qualidade;
- alta probabilidade de aceitar um mapa de boa qualidade;

- numero minimo de amostras para verificacao.

Conforme Anderson et alii (1979), o nivel minimo de preci
sao para interpretar categorias de uso da terra e revestimento do solo,
a partir de dados de sensoriamento remoto, devera ser de pelo menos 85
por cento.
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Assim sendo, a hipotese de pesquisa elaborada para o teste
estabeleceu que o mapa teria uma exatidao maior que 85%, valor considera
do satisfatorio em termos praticos, em se tratando da qualidade de mapas
tematicos obtidos de imagens orbitais. Além disto, a hipotese foi testa
da para um o = 0,05 que significaria uma probabilidade de 0,05 de aceitar
como bom um mapa com a exatidao inferior a estabelecida.

Pela observacao dos dados propostos por Ginevan (1979), tam
bem apresentados por Valeriano (1985), que mostra as correspondéncias en
tre tamanho da amostra, numero de erros de classificacdo, valores de 8
(probabilidade de ocorrencia do erro tipo II) para exatidoes reais de
0,90, 0,95 e 0,99, verifica-se que utilizando uma amostra de 319 pontos
amostrais: a) poderiam ocorrer até 37 erros de classificacdo no mapa em
avaliacac para que este fosse aceito como tendo a qualidade estabelecida
e b) para este tamanho de amostra estar-se-ia correndo um risco de  15%
de aceitar como tendo uma exatidao menor que 85% um mapa que na realida
de tivesse uma exatidao de 90% (rejeitar um mapa bom).

Porem em funcdao de limitacGes de tempo e recursos humanos
disponiveis no projeto para a execucdo desta avaliacdo da exatidao do ma
pa, foi necessario trabalhar com um tamanho de amostra menor que o mais
desejavel. Assim, trabalhou-se com uma amostra de 150 elementos. Para
tal, poderiam ocorrer ate 15 erros de classificacao para que o mapa fos
se aceito como de boa qualidade, considerando-se o = 0,05.

Para este mesmo tamanho de amostra estar-se-ia incorrendo
em um risco de 0,43 de subestimar o mapa de exatidao real de 90%. Obser
va-se que este risco e alto e que apenas uma grande confianca na qualida
de dos dados TM para o mapeamento do uso da terra teria conduzido a acei
tar correr tal risco,

Os procedimentos adotados para a realizacao do teste esta
tistico da hipotese para estimar a exatidao do mapa de uso da terra ba
seou-se na comparacao do mapa em avaliacao com resultados da interpreta
¢ao visual de fotografias aereas na escala 1:25.000. Mais especificamen
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te, foram utilizadas nesta avaliacao 4 cartas temdticas de uso da terra,
das 15 que compoem o municipio, obtidas a partir da transposicao de
"overlays" interpretados nas fotos para cartas planimétricas da Eletro
paulo, disponiveis na época da avaliacao em decorréncia do andamento do
trabalho conjunto com a Prefeitura.

A comparacao dos mapas foi, basicamente, feita a partir da
escolha aleatoria de pontos na imagem, a serem verificados em ambos  os
mapas, e da observacao dos pontos classificados corretamente, destacando
-se 0s erros cometidos ac utilizarem-se dados TM-LANDSAT.

Detalhadamente este processo obedeceu os seguintes passos:

- sorteio aleatorio de pontos a partir da utilizacdo de uma malha

de 8mm x 8mm superposta as cartas de uso da terra obtidas através
de fotos aereas na escala 1:25.000;

- ampliacao do mapa obtido a partir de imagens TMna escala 1:100.000

ate a escala 1:25.000 usando o projetor ampliador PROCOM 2 dispo

nivel no INPE;

~ superposicao do mapa de uso da terra de imagem TM, sob a forma de
transparencias, com as cartas temdticas, ainda no PROCOM 2;

-~ computo dos erros de classificacdo observados.






CAPTTULO 3
RESULTADOS

A analise dos diferentes produtos de sensoriamento remoto
utilizados neste projeto permitiu conhecer a atual distribuicdo do  uso
da terra para o municipio de Sao Josgé dos Campos.

Foram obtidos, a partir da interpretacac visual de fotogra
fias aereas na escala 1:25.000, de imagens TM na escala 1:100.000 e de
checagem de campo, os seguintes produtos referentes ao uso da terra (Ta
bela 3.1).

3.1 - MAPAS DE USO DA TERRA NAS AREAS TESTES NA ESCALA 1:25.000

Atraves da fotointerpretacao das aerofotos da area teste
em sua parte util, eliminado as bordas (onde as distorcdes sao maiores),
foram produzidos mapas com as classes de uso da terra identificadas exem
plificados pelas Figuras 3.1 e 3.2.

Reforca-se a ideia de que o mapeamento destas areas teve
como objetivo, nao apenas o produto cartografico em questdo, mas também
a geracao da legenda e chaves de identificacao para o levantamento de
uso da terra.

3.2 - MAPAS DE USO DA TERRA DO MUNICIPIO MNA ESCALA 1:25.000

Este produto foi gerado utilizando para todo o municipio
a legenda, as chaves de identificacac e os procedimentos desenvolvidos pa
ra as areas testes.

Foram produzidas folhas tematicas em correspondéncia  com
as cartas planimetricas da Eletropaulo. Quatro destas, ja referidas na
metodologia, serviram para testar a exatiddo da classificacdo de uso da
terra realizada com imagens TM. Exemplo destas cartas pode ser visto na
Figura 3.3.
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TABELA 3.1

RELACAO DOS PRODUTOS OBTIDOS DURANTE A REALIZACAD DO TRABALHO

PRODUTO ESCALA FONTES DE DADOS DE EXECUTOR |
CARTOGRAFICO SENSORIAMENTO
REMOTO
Mapa de uso da 3 ;
terra das areas 1:25.000 Fotografias Tecnicos do
testes seleciona " aereas INPE
das
ﬁzgiadseuzgdga 0 1:25.000 Fotografias Tecnicos da
municipio * iy aereas Prefeitura
Mapa de uso da 1:100.000 . -
terra de todo o | {reduzido Fotografias Tecnicos da
municipio #* fotograficamente) acicas Prefeitura
Mapa de usc dé___ -
= . Imagens Tecnicos do

Egg:gsdas areas 1:100.000 TM/LANDSAT INPE

* Este mapa e formado por folhas tematicas de uso da terra (15),

entre

tanto, apenas quatro destas fazem parte deste relatorio. As demais, em

arte final, estardo disponiveis oportunamente.

** Fste mapa, obtido a partir da reducdo fotografica do anterior, estara

disponivel oportunamente,
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3.3 - MAPA DE USO DA TERRA DO MUNICIPIO NA ESCALA 1:100.000 0BTIDO A
PARTIR DE AEROFOTOS.

Outro produto obtido sera o mapa de uso da terra do munici
pio na escala 1:100.000 feito a partir da reducao fotografica das cartas
tematicas na escala 1:25.000.

Este mapa servira de base para atualizacoes futuras de uso
da terra atraves de imagens TM seguenciais.

3.4 - MAPA DE USO DA TERRA NA ESCALA 1:100.000 PRODUZIDO COM BASE NAS
IMAGENS TM LANDSAT.

A geometria das imagens TM até a escala 1:100.000 permite
que elas sejam utilizadas como base planimetrica para a confeccao de car
tas tematicas conforme Machado e Silva e D'Alge (1986).

Assim, com base nas imagens TM na escala 1:100.000, foram
gerados mapas de uso da terra para as areas testes do municipio e para o
municipio como um todo (Figura 3.4).

Com relacao aos resultados do mapeamento realizado no muni
cipio, tem-se a distribuicac do uso da terra em Sao José dos Campos mos
trada na Tabela 3.2. Pela analise desta tabela verifica-se que a classe
pastagem e predominante, ocupando 64% do municipio. Esta classe concen
tra-se na porcao de relevo mais acidentado, embora ocorra tambem em ter
renos da varzea do rio Paraiba do Sul. A

Do total da area de pastagem mapeada, apenas 7% correspon
de ao que foi definido neste trabalho como pastagem melhorada, indicando
investimentos de capital nesta atividade. A porcentagem restante mapea
da como pertencente a esta classe (57%) corresponde a pasto sujo ou cam
po antropico, utilizado ou nao para fins de pecuaria, alem das parcelas
de uso com pouca expressac em area, nao mapeadas emsuas respectivas clas
ses funcionais.
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TABELA 3.2

PORCENTAGEM DE AREA OCUPADA DO MUNICIPIO DE SAQ JOSE DOS CAMPOS
POR DIFERENTES CLASSES DE USO DA TERRA

CLASSES DE USO DA TERRA PORCENTAGEM (%) ]

. area urbanizada 9

. area construida de uso misto 5,34

. industria 1,49

. loteamento novo 0,52

. Chacaras 1,98

. nucleo residencial rural 0,02
. area agricola 4

. Cultura anual 4,22

. area hortifrutigranjeira 0,16 |
. pastagem 64

. pastagem meThorada b 6,90

. pastagem e/ou campo antropico 56,88 |
. reflorestamento 2 ,

. reflorestamento 0,80

. reflorestanento recém implantado 0,88
. mata/capoeira 18

. mata/capoeira 16,06
. area do municipio 100

(*) cobertura de nuvem 2% 2

(**) Centro Tecnico Aeroespacial (C.T.A) 1%

Em seguida, de modo menos expressivo em termos de area,
tem-se a classe mata/capoeira que ocupa 18% da area total do municipio.
Como a classe pastagem, esta classe ocorre em regioes montanhosas.

Convem ressaltar que nesta classe foram incluidas areas de
reflorestamento devido a dificuldade de separacdo entre estas classes.
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Fig. 3.4 - Classes de uso da terra obtidas a partir de imagens TM/LANSAT.
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As formacoes florestais, ou de mata primitiva, que ocorrem
no municipio, quase em sua maior parte foram substituidas por pastagem.

Nove por cento (9%) da area do municipio encontra-se atual
mente ocupada pelo uso urbano que teve grande desenvolvimento nas utti
mas decadas com a instalacdo de industrias de grande porte que ocupam
1,5% do municipio.

Dentro do contexto urbano, a maior parte pertence a clas
se area construida de uso misto (5%), seguida pela categoria chacaras
que ocupam 2% do municipio.

A area agricola {Tabela 3.2) ocupa 4% do municipio e ca
racteriza-se apenas pela presenca de cultura anual que ocorre na varzea
do rio Paraiba.

Com relacao ao uso agricola considerado para o municipio,
dois fatos podem ser observados. 0 primeiro relaciona-se com a inexisten
cia de cultura temporaria ou perene expressiva. 0 sequndo fato esta liga
do a@ distribuicdo espacial das areas agricolas, nas quais se verifica pe
quena ocorrencia de culturas anuais na regiao montanhosa.

Dofs por cento (2%) do municipio, segundo o mapeamento rea
lizado, destina-se a atividades de reflorestamento. Este dado, entretan
to, e subestimado uma vez gue esta classe naoc foi totalmente discrimina
da de areas ocupadas por mata/capoeira.

Observa-se que 2% do municipio nao foi mapeado, pela pre
senca de cobertura de nuvem, enquanto 1% por ser ocupado pelo CTA, area
de seguranca nacional.

Para a avaliacao do mapa de uso da terra obtido, cujos re
sultados mostrariam a adequacao, ou nao, das imagens orbitais, foram uti
Tizados dois procedimentos basicos. 0 primeiro refere-se a uma avaliacdo
qualitativa do mapa, considerando-se as classes de uso da terra indivi
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dualmente. 0 segundo relaciona-se a uma avaliacdo com base estatstica
da qualidade global do mapa produzido.

3.4.1 - AVALIACAO QUALITATIVA DOS DADOS OBTIDOS A PARTIR DE FOTOGRAFIAS
AEREAS NA ESCALA 1:25.000

A classe area construida de uso misto nao apresentou pro
blemas classificatorios durante a interpretacdo visual de fotografias
aereas, uma vez que nao houve intencao de identificar os diferentes usos
presentes na estrutura interna urbana. A visao estereoscopica facilitou
a identificacao das areas construidas, mesmo na franja rurai-urbana, re
giao de grande variedade de uso do solo.

A categoria industria, uma vez que englobou apenas aquelas
de grande porte, tambem foi facilmente identificada atraves de  fotogra
fias aereas, dispensando quase que totalmente o trabalho de campo. Isto
se deve ao conhecimento anterior dos fotointerpretes sobre a area de
estudo e a possibilidade de visualizar na escala utilizada caracteristi
cas especificas desta classe.

Com relacao as areas de loteamento novo, aquelas com arrua
mento presente, ainda nao ocupados ou de ocupa¢do rarefeita, foram facil
mente identificados. Entretanto, aqueles loteamentos novos, cujas areas
encontravam-se terraplenadas, exigiram checagem de campo, uma vez que
estas areas poderiam ser destinadas a outros usos.

Os Toteamentos de chacaras puderam ser identificados nas
aerofotos, embora o tracado dos seus limites tenha sido dificultado em
funcao da ausencia de referéncias fisicas perceptiveis na escala 1:25.000.
Tentou-se realizar a separacao entre chacaras de recreacdo e chacaras
de moradores com residencia permanente que realizam cultura de subsistén
cia. Isto, entretanto, so seria possivel a partir de intenso trabalho de
campo que fugiria aos objetivos do trabalho.
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A categoria nicleo residencial rural & facilmente iden
tificada como area construida, mas confunde-se com areas de chacaras
ou Toteamentos perifericos de ocupacdo rarefeita. Sua perfeita identi
ficacao exige estudo mais detalhado sobre a area e informacdes de cam

po.

As areas agricolas foram identificadas nas fotografias
aereas com relativa facilidade, embora a &poca da obtencio dos dados
tenha coincidido com periodo de colheita da cultura, o que resultou
um comportamento para estas areas semelhantes aquele das areas atual
mente com pastagem (antigos campos de cultura em que os canais de irri
gacao ainda se encontram visiveis). De qualquer forma esta area apre
senta-se com contraste marcante, quando comparada com as demais clas

ses analisadas.

Os pomares e as granjas, seguindo as chaves de identifi
cacao descritas, nao apresentam problemas para sua separacao.

A classe pastagem como um todo nac apresentou problemas
classificatorios com relacao aos demais usos considerados. Entretanto,
para a sua subdivisao em pastagem e pastagem melhorada, exigiu visitas
de campo em pontos de duvida. Alem disto, na categoria pastagem melho
rada foram considerados tanto areas de pastos plantados como aqueles
apenas ro¢ados, uma vez que estes alvos apresentam a mesma resposta
nas fotografias aereas analisadas e ambos sdo indicadores da utiliza
cao da area para a atividade pecuaria.

A categoria reflorestamento foi  facilmente identifica
da e delimitada nas aerofotos atraves das chaves de identificacdo le
vantadas para esta classe como, preponderantemente, a presenca de car
readores e seu formato regular. Mesmo nas areas de relevo montanhoso
o limite desta classe foi definido com precisao.

Enquanto nas areas de reflorestamento adulto a identifi
cacao da classe foi direta, as areas de reflorestamento recém—imp]antg
do foram inferidas, principalmente, devido ds suas grande extensoes e
ao fato de se Tocalizarem principalmente em regiao montanhosa e de pou
co desenvolvimento agricola.
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A classe mata/capoeira foi identificada corretamente. Em
alguns casos surgiram problemas para sua delimitacao precisa. Isto ocor
reu quando estas areas apresentavam-se em contato com areas de  ocorrén
cias de pasto sujo, cuja resposta tambem em tom de cinza-escurc tornava
dificil a discriminacdo de suas identidades.

Com relacao as areas reflorestadas, a classe mata/capoeira
e identificada pela tonalidade mais clara e textura mais rugosa.

Matas e capoeiras compuseram uma mesma classe pela dificul
dade de separa-las na escala 1:100.000 {TM) utilizada no trabalho.

3.4.2 - AVALIACAQ QUALITATIVA DE DADQS DE USO DA TERRA OBTIDOS A PARTIR
DE IMAGENS TM/LANDSAT NA ESCALA 1:100.000

Na imagem de satelite utilizada, a classe area construida
de uso misto pode ser identificada, apesar da dificuldade de estabelecer
seu limite preciso em funcao do pouco contraste existente entre os usos
adjacentes a essa area. Isto ocorre principalmente nas areas urbanas de
ocupagao rarefeita.

Com relacao as industrias de grande porte, estas foram
identificadas combinando conhecimento anterior de sua lozalizagao e in
formacoes fornecidas pela imagem. Entretanto, o conhecimento anterior foi
determinante no processo de identificacao e mapeamento destas classes, as
quais se confundem com outros usos urbanos gque exigem grandes instala
coes, como por exemplo comércio atacadista ou varejo de grande porte.

Quando a localizacdo destas industrias fugiu do padrao de
Tocalizacao ao longo das vias de 1igacdo da cidade, estas nao foram iden
tificadas sem o auxilio de informacoes de campo.
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As areas de loteamento novo, em que & visivel o sistema de
arruamento implantado, foram identificadas sem necessidade de checagem.
As terraplenadas para loteamento, embora identificadas nas imagens, tive
ram seu uso comprovado apos consulta de dados de verdade terrestre.

Quanto a categoria chacaras, apenas os loteamento de maior
extensao e mais densos foram identificados atraves de sua textura  mos
queada caracteristica. Entretanto, dificuldades ocorreram para sua iden
tificacao devido, em alguns casos, a sua Tocalizacdo na franja rural - ur
bana onde ocorre multiplicidade de usos e em outros casos o seu posicio
namento em areas de relevo acidentado. Em quaisquer circunstancias o tra
cado preciso de seus limites mostrou-se impraticavel.

Dos nucleos rurais existentes na area de estudo apenas um
foi mapeado, pois nao apresentam caracteristicas para sua discriminacdo,
considerando a atual resolucao do satelite.

A area agricola {cultura anual) mapeada para o municipio,
localizada principalmente na varzea do rio Paraiba, apresentou caracte
risticas discriminatorias fortes. Sua delimitacdo e identificacao foi fa
cilitada pelo fato de estas areas encontrarem-se na fase de preparo do
solo para plantio. Na regiao montanhosa, entretanto, estas areas nao fo
ram identificadas.

Com relacao a categoria hortifrutigranjeira, as areas de
cultura perene (pomares) ndo foram mapeadas devido & sua pequena dimen
sao, associada ao fato de apresentarem respostas semelhantes as areas de
mata/capoeira, que constitui classe dominante quando comparada com a
ocorrencia desta classe.

As areas de granja incTuidas na classe agricola so puderam
ser identificadas a partir de checagem com aerofotos devidoa alta-reflec
tancia de suas construcdes, o que resultou num comportamento espectral
semelhante ao das areas terraplenadas.
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A categoria pastagem e/ou campo antropico foi identifica
da com base na subtracao dos demais usos que ocorrem no municipio anali
sado, pois nao houve uma transicdo nitida entre pasto limpo, pasto sujo
e capoeira. Devido ao processo de mapeamento utilizado, areas de peque
nas varzeas, banhado, areas erodidas, moitas etc. foram incluidas nesta
classe. Na regiac montanhosa esta classe provavelmente englobou  areas

agricolas e/ou preparadas para plantio.

Com relacao as areas de pastagem melhorada, foi verifica
do que estas apresentaram-se mais separadas da pastagem e/ou campo an
tropico durante a utilizacdo da composicao TM 5, 3 e 4. Mesmo neste ca
so esta classe apresentou problemas de 1imite preciso de sua area.

As areas preparadas para plantio do capim "Brachiaria", em
bora pudessem ter sido discriminadas em funcao de sua resposta em tons
verde na composi¢ao 2, 3 e 4, foram intencionalmente incluidas na classe
pastagem melhorada implantada que se apresenta em tom roseo na compos i
¢ac TM 5, 3 e 4, pois ambas formamuma unica classe.

As areas de reflorestamento implantado localizadas em re
gioces de relevo plano puderam ser discriminadas em funcao da sua textu

ra lisa e formato regular.

Apresentam tambem facilidade para identificacao as areas
de reflorestamento recem-implantado, embora localizadas em terrenos de
relevo acidentado, subretudo em funcao da extensao de sua area.

No entanto, em regioes de relevo acidentado as areas ja
reflorestadas confundiram-se com a classe mata/capoeira, poisas caracte
risticas decisorias para definicao de reflorestamento (textura lisa, for
mato regular) sao mascaradas pela presenca de topografia movimentada.

A categoria mata/capoeira pode ser identificada com cer
ta facilidade na imagem analisada, embora o Timite entre ela e outras
categorias de terras tenha sido dificil de delinear com precisdo. Isto
apenas nao ocorre com a classe reflorestamento.
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3.4.3 - ESTIMATIVA DA EXATIDAO DO MAPA DE USO DA TERRA OBTIDO A  PARTIR
DE IMAGENS TM/LANDSAT

Dos 150 pontos observados, 14 foram classificados erronea
mente. Tal resultado implicou aceitar a hipotese de que o mapa de uso da
terra obtide a partir de imagem TM tem uma exatidao maior que 85% ao ni

vel de confianca de 95%.

Vale observar tambem que foi feita apenas a avaliacao da
exatidao global do mapa, e nao das classes individualmente, uma vez que
0 objetivo era chegar a um julgamento final acerca de sua qualidade, e
da distribuicdo do uso da terra, como um todo, no municipio. Caso o pro
posito fosse identificar pontos fracos destas imagens, ou seja, sua ade
quacao para o mapeamento de alguns usos e inadequacoes para outros, ou
ainda reformulacao do processo de interpretacac ou do proprio mapa, ai
entao seria indispensavel que a amostragem tivesse sido realizada por

classe.

No caso presente a avaliagao por classe foi apenas qualita
tiva (conforme referida anteriormente) ou quantitativa, sem preocupacao
com a representatividade estatistica. Tais opgdes metodologicas ocorrem
em funcao de restricoes de tempo e recursos.

Resultados do processo de avaliacao do mapeamento realiza
do com imagens TM podem ser observados na Tabela 3.3.

A Tabela 3.3 mostra as classes mapeadas, o numero de  pon
tos de cada classe classificado corretamente em imagem TM, o numero de
pontos incorretamente classificados indicando se o erro foi de omissao
(numero de pontos nao classificados como da classe embora pertencente a
ela) ou de inclusao (numero de pontos pertencentes as demais classes,
classificados erroneamente como elementos da classe analisada).
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Analisando a Tabela 3.3 verifica-se que as classes nicleo
residencial rural e area de reflorestamento recem-implantado ndo tiveram
nenhum ponto na amostra selecionada aleatoriamente, a classe loteamento
novo e hortifrutigranjeira tiveram apenas 1 ponto sorteado e as areas
de pastagem/campo foramrepresentadas por 71 pontos.

Cabe salientar que esta distribuicao de pontos foi  condi
cionada pela amostragem utilizada (aleatdria simpies), pela extensdoc em
area das classes, pela Timitacao da amostragem que envolveu 4 das 9 car
tas tematicas de uso da terra que abrangem o municipio.

0s valores por classe mostrados na tabela, embora nao sen
do estatisticamente significativos, sdo compativeis com as  observacoes
obtidas por ocasiao da analise qualitativa, os quais mostra peguena sepa
rabilidade entre as classes pastagem melhorada, pastagem/campoantropico,
reflorestamento e mata/capoeira. Quanto a separabilidade entre as clas
ses pastagem melhorada e pastagem verifica-se uma alta porcentagem de er
ro de omissao para a classe pastagem melhorada.

Com relacao as areas de reflorestamento, ocor
reu conforme as amostras analisadas (apenas 2) alta porcentagem de erro
de omissao (100%).

As classes area construida de uso misto e culturas anuais
apresentaram a melhor separabilidade. Estas classes nao apresentaram er
ros de omissao ou inclusao em nenhum dos 14 e 21 pontos analisados, res
pectivamente.

Para uma melhor separacac das diferentes classes de uso
da terra, seria conveniente a utilizacdo de imagens multitemporais, que
permitiriam que os alvos fossem observados no seu aspecto dinamico, de
terminando assim o perfodo mais aconselhavel para suas separacdes.






CAPTTULO 4
CONCLUSDES

A partir dos resultados obtidos neste projeto, pode-se con
cluir que os dados de sensoriamento remoto sao de grande utilidade na
confeccao de mapas de uso da terra que fornecam subsidios para planeja
mento fisico-territorial,

Com relacao aos produtos obtidos pode-se concluir que:

- As cartas de uso da terra geradas a partir da interpretacao vi
sual de fotografias aereas constituem um documento de grande va
lor, pois mostram de forma atualizada a distribuicao espacial dos
diferentes usos da terra existentes no municipio. Estes  documen
tos embora de grande utilidade, raramente encontram-se disponi
veis nas Prefeituras Municipais em funcao, entre outros fatores,
da pouca informacao a respeito da potencialidade de sua aplica
cao no processo de decisoes de planejamento. Neste contexto, Sdo
José dos Campos, atraves deste projeto, torna-se um municipio pri
vilegiado, pois dispoe de um conjunto atualizado de  informacoes
cartograficas de uso da terra imprescindiveis para gerenciamento
municipal.

- 0 mapa de uso da terra, na escala 1:100.000, obtido de imagens
TM/LANDSAT, que apresentou uma exatidao maior gue 85%, valor con
siderado satisfatorio em termos praticos em se tratando da quali
dade de mapas tematicos obtidos de dados orbitais, viabiliza 0
processo de atualizacao sistematica dos mapeamentos tematicos.

Os subprodutos deste projeto, ou seja, a legenda e as cha
ves de identificacdo desenvolvidas poderao ser utilizadas, com algumas
adaptacoes, em municipios que apresentem caracteristicas semelhantes as
de Sao Jose dos Campos, permitindo assim a realizacdo de levantamentos em
escala regional.
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Com relacao aos aspectos metodologicos pode-se concluir

que:

- a Tegenda utilizada devera, nos proximos trabalhos, suprimir a
classe nucleo residencial rural, pois sua identificacao mos trou
-se enviavel, mesmo em termos de fotografias aéreas em funcio até
mesmo da dificuldade de definicao conceitual desta classe;

- a chave de identificacao utilizada para o mapeamento com 9imagens
TM/LANDSAT devera ser reavaliada no que diz respeitc a separacao
entre pastagem e/ou campo antropico e pastagem melhorada.

Considera-se que para a realizacac futura de projetos cor
relatos devera ser estimada, de forma mais realistica, a variavel tempo

de execucao deles.

Embora o desenvolvimento metodologico tenha sido realiza
do, ha que se dimensionar bem o tempo referido para estruturacio das
equipes da prefeitura que irdo executar o mapeamento de uso da terra
atraves de fotos aereas.

Com relacdo a apresentacdo dos mapas de uso da terra, deve
-se levar em conta, em futuras aplicacoes, que estes deverao ser apresen
tados sob a forma de produto colorido em funcao da dificuldade de repre
sentacao em branco e preto das pequenas parcelas mapeadas. Assim sendo,
devera ser incorporado ao projeto maior tempo para apresentacao.
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APENDICE A

FICHA DE CAMPO

N¢ DA FOTOGRAFIA AEREA:

NO DO PONTO DE’ OBSERVAGAO:

CARACTECRISTICAS GERAIS DA AREA:
Relevo ( ) Plano { ) Suave-ondulado ( } Ondulado ( } Montanhoso

Solo: cor tipo

umidade

caracteristicas superficiais

Tipo de uso da terra: Area urbana/construida

Area agricola

()
()
( ) Area de pastagem
( ) Vegetagdo arborea
()

Minas e jazidas
Posicac Topografica: Orientacao:

Topo

Alta enconta

Baixa encosta

Alveolo

()
()
{ )} Meia encosta
()
()
()

Planicie

Caracteristicas dos arredores do ponto:

NQ/Fotografia panoramica: NO do filme:

Descricao da foto:
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1. AREA URBANA/CONSTRUIDA

( ) residencial densa { } residencial rarefeita
( ) industrial {)
( ) chacaras

loteamento

CARACTERISTICAS DA AREA RESIDENCIAL

Tipo de arruamento:

( ) ordenado desordenado

()
( ) pavimentado ( ) terra
()

( ) arborizado nao-arborizado

Tipo de residencia:
Tamanho do lote: ( ) meio-lote ( ) lote () > 1 lote

% de area construida no lote:

% de terra no lote:

% de arborizacao no lote:

Tipo de quadra:

Densidade da construcao: ( ) baixa:

{( } media:

{ ) alta:

Caracteristicas das chacaras residenciais:

( ) -IagoS ( ) jard‘ins
( ) hortas ( ) quadras esportivas
Fotografia no Filme n0

Descricao da foto
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2. AREA AGRICOLA

Tipo de cultura:

( ) perene:

( ) semi-perene:

( ) temporaria:

Caracteristicas da parcela (na data do voo/agosto)

{ ) solo preparado
( ) pousio ( ) antigo ( ) recente
( )} cultura em estagio de ( ) crescimento

( ) maturacao

( ) colheita

Espacamento:

Orientacao:

Invasores: ( ) sim tipo:
( ) nao

Tamanho

Uso do solo nas adjacencias:

Ao NORTE:

Ao SUL:

A LESTE:

A OESTE:

Praticas culturais: irrigacdo ( ) sim
{ ) ndo
Fotografia n9 Filme nO:

Descricao da foto:
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3. PASTAGENS

Pastagem
Tipo de cobertura:

{ ) graminea

( ) herbacea

{ ) arborea

{ ) solo exposto

Evidencias de utilizacdo para pastoreio:

Classificacdo da cobertura vegetal:

()
( ) campo sujo
{ ) cerrado

Pastagem plantada e/ou melhorada

Tipo:
()

Uso do solo nas adjacencias:

Ao NORTE:

Ao SUL:

A LESTE:

A OESTE:

Foto noO: Filme nO:

Descricao:
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4. VEGETACAQ ARBOREA

Tipo: Densidade: Altura:

) floresta primitiva

(
( ) floresta mista
(

) floresta secundaria

( ) Eucalipto em implantacdo

Eucalipto novo

Eucalipto adulto

Pinus em implantacao

Pinus novo

)
)
) Eucalipto cortado
)
)
)

——~ e e e ey

Pinus aduito

( ) Mata galeria

Uso do solo nas adjacencias:

Ao NORTE:

Ap SUL:

A LESTE:

A OESTE:

Foto n9: Filme nQ:

Descricao:
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MINAS E JAZIDAS Dimensoes :

( ) Portos de Areia

( ) Extracao de Saibro

( } Extracdo de Pedras para Brita

( ) Outros:

Uso nas adjacencias:

Ao NORTE:

Ao SUL:

A LESTE:

A OESTE:

Foto no: Filme noO:

Descricao:
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